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Stouer- und Stellsystem fiir ein Hub- und Kippwerk eines 
Arbeit swerkzeugs in einer mobilen Arbeitsmas chine 

5 

Die Erfindung betrifft ein Steuer- und Stellsystem ftir ein 
Hub- und Kippwerk eines Arbeitswerkzeugs in einer mobilen 
Arbeitsmas chine . 

10 Die Arbeit shydraulik in mobilen Arbeitsmaschinen mit einem 
schauf elf drmigen Arbeit swerkzeug - zum Beispiel in Rad- 
ladern, Baggern und Gabelstaplern - besteht aus einem 
Hubwerk und einem Kippwerk. Das Hubwerk besteht aus einem 
zwischen Fahrzeugkarosserie und Arbeit swerkzeug 

15 befindlichen Ausleger, der von zwei Hubzylindem 
hydraulisch angetrieben wird und durch eine 
Schwenkbewegung relativ zur Fahrzeugkarosserie das 
Arbeit swerkzeug je nach Schwenkrichtung hebt oder senkt. 
Das Kippwerk weist ein oder zwei Schauf elzylinder auf , die 

20 zwischen Fahrzeugkarosserie und schauf elf 6rmi gem 
Arbeit swerkzeug angebracht sind und das Schauf elwerkzeug 
je nach Kipprichtung zu einer aus- oder einkippenden 
Kippbewegung antreiben. 

25 In der EP 0 564 939 Bl ist eine hydraulische 
Steuereinrichtung fur eine derartige Arbeitshydraulik 
dargestellt. Die beiden Hub- und Schauf elzylinder sind 
jeweils parallel geschaltet. Die Position und Bewegungs- 
richtung der Stellkolben in den Hubzylindem legen die 

30 Hubhohe und die vertikale Bewegungsrichtung der 
Ladeschauf el relativ zur Fahrzeugkarosserie fest. Analog 
wird der Kippwinkel und die Kipprichtung der Ladeschauf el 
durch die Position und Bewegungsrichtung des Stellkolbens 
in den Schauf elzylindern festgelegt. Position und 

35 Bewegungsrichtung des Stellkolbens im Hub- oder Schauf el- 
zylinder werden durch die Druckdif f erenz zwischen kolben- 
seitiger und kolbenstangenseitiger Stelldruckkammer 
bestiirant. Die Versorgung der kolbenseitigen und 
kolbenstangenseitigen Stelldruckkairanern in den einzelnen 
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Hub- und Schauf elzylindern mit Hydraulikf luid bestimmten 
Stelldrucks erfolgt durch eine gemeinsame druck- und 
fOrderstromgeregelte Hydropumpe. 

5 Da es sich hierbei um eine im Ein-Quadranten-Betrieb 
arbeitende Hydropumpe handelt, wird die Umschaltung der 
Stelldruckdif f erenzen zwischen kolbensei tiger und kolben- 
stangenseitiger Stelldruckkammer der Hub- und 
Schauf elzylinder iiber Steuerventile in einem Steuerblock 

10 im hydraulischen Lastkreis zwischen Hydropumpe und Hub- 
und Schauf elzylinder realisiert. Jedes dieser Steuer- 
ventile - je ein Steuerventil fiir Hubwerk und Kippwerk - 
wird iiber ein Vorsteuerger&t, an das ein Lenkorgan, zum 
Beispiel Lenkrad oder Joystick, angeschlossen ist, in 

15 Abh&ngigkeit der gewttnschten Ref erenzwerte - HubhShe, 
Kippwinkel, vertikale Bewegungsrichtung und Kipprichtung - 
angesteuert . 

Eine lastabhangige Dosierung des Hydraulikf luidstromes von 
20 der Hydropumpe zu den einzelnen Hub- -und Schauf elzylindern 
wird iiber eine Zwischenschaltung eines Steuerventils 
( Priori tatsventils) realisiert . 

Diese hydraulische Ansteuerung der Hub- und Schaufel- 
25 zylinder weist eine Reihe von Nachteilen auf : 

Das Stellenergieniveau fur das hydraulische Hubwerk liegt 
in einer ganz anderen Grofienordnung als das Stellenergie- 
niveau fiir das hydraulische Kippwerk (Hubwerk: ca. 150 bis 
30 180 bar, Kippwerk: ca. 20 bis 50 bar) . Da fiir Hub- und 
Kippwerk eine einzige Hydropumpe verwendet wird, deren 
maximal es Fordervo lumen auf das vom Hubwerk bendtigte 
Hydraulikvo lumen ausgelegt wird, entsteht im Falle der 

hydraulischen Ansteuerung des Kippwerks ein nicht unerheb- 
35 licher hydraulischer Energieverlust . Dieser hydraulische 

Energi ever lust erzeugt zusatzlich abzufuhrende Warme, die 

den hydraulischen Wirkungsgrad der Arbeitshydraulik 

unnotig verschlechtert . 
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Das Verschalten des Hydraulikf luidstroms von der 
Hydropumpe auf die korrekten Stelldruckkammern der Hub- 
und Schaufelzylinder entsprechend der gewtinschten 
Sollwerte der Arbeit shydraulik - HubhShe, Kippwinkel, 

5 vertikale Bewegungssichtung und Kipprichtung - kann auf 
Grund des Ein-Quadranten-Betriebs der Hydropumpe nur tiber 
aufwendige Steuerventile in Steuerblficken verwirklicht 
werden. Die regelungstechnische Auslegung der Steuerven- 
tile (z.B. Parametrierung der Feinsteuernuten im Steuer- 

10 ventil) gestaltet sich sehr schwierig. Zusatzlich ergibt 
sich bei SteuerblCcken ein erheblicher Verrohrungs- und 
Vers chraubungsauf wand, der ein zus&tzliches Risiko fiir 
Leckttlstellen darstellt. Die SteuerblScke inklusive der 
zus&tzlichen Verrohrungen und Verschraubungen bedingen 

15 einen zus&tzlichen Platzbedarf. Der Aufwand fiir Montage, 
Wartung und Service erhoht sich auf Grund der grOSeren 
Systemkomplexitat . Die Steuerventile fxihren auf grund ihres 
verstellbaren Str&mungsquerschnittes zu hdheren DurchfluS- 
widerstanden im hydraulischen Lastkreis im Vergleich zu 

20 einer normalen hydraulischen Lastleitung zwischen Hydro- 
pumpe und hydraulischem Zylinder. Stromungsquerschnitte im 
Lastkreis bewirken unnotige hydraulische Verluste, die den 
Wirkungsgrad der derartigen Arbeitshydraulik unndtig 
verschlechtern . 

25 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
hydraulische Steuer- und Stellsystem fiir ein Hubwerk und 
ein Kippwerk eines Arbeitswerkzeugs in einer mobilen 
Arbeitsmas chine gemaS dem Oberbegriff von Anspruch 1 und 

30 Anspruch 6 derart weiterzubilden, dass die fur die 
gewunschten Sollwerte der Arbeitshydraulik - Hubhohe, 
Kippwinkel, vertikale Bewegungssichtung und Kipprichtung - 
benotigten Stelldriicke in den beiden Stelldruckkammern der 
Hub- und Schaufelzylinder aus einer verstellbaren 

35 Hydropumpe, direkt ohne Zwischenschaltung zusatzlicher 
Steuer- und Stelleinrichtungen, wie beispielsweise 
Steuerventile in Steuerbl6cken, in die jeweiligen 
Stelldruckkammern gefiihrt werden. 
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Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein hydraulisches 
Steuer- und Stellsystem fttr ein Hubwerk bzw. ein Kippwerk 
eines Arbeitswerkzeugs in einer mobilen Arbeit smaschine 
mit den Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 6 
5 gelftst. 

Wesentliches Merkmal des hydraulischen Steuer- und 
Stellsystems nach Anspruch 1 und Anspruch 6 ist in 
Abgrenzung zur Vorrichtung in der EP 0 564 939 Bl, in der 

10 ein offener hydraulischer Kreislauf lauf zum Einsatz kommt, 
die Verwendung eines geschlossenen Kreislaufes zwischen 
Hydropumpe und dem jeweiligen hydraulischen Verbraucher 
(Hubzylinder des Hubwerks und Schauf elzylinder des 
Kippwerks) . Dies setzt voraus, dass das von der Hydropumpe 

15 zum hydraulischen Verbraucher transportierte Fdrdervolumen 
dem vom hydraulischen Verbraucher zur Hydropumpe zuriick 
transportierten Fordervolumen entspricht. 

In einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf kann im 
20 Gegensatz zu einem offenen hydraulischen Kreislauf in den 
mit dem niederdruckseitigen AnschluS der Hydropumpe 
verbundenen Stelldruckkammern beim Obergang von Expansion 
zu Kompression kein Unterdruck entstehen. Die bei 
Unterdruck in den Zylindern auftretenden Kavitationen, die 
25 zu Beschadigungen an den Zylindern fuhren korinen, treten 
in diesem Falle nicht auf . 

In einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf ist der 
Einsatz einer im Zwei-Quadranten-Betrieb arbeitende Hydro- 

30 pumpe moglich. Dadurch kann durch Verstellung der 
Hydropumpe hinsichtlich der Stromrichtung und der an ihren 
beiden Anschlussen anstehenden Stelldruckhohen jede 
beliebige Stelldruckdif f erenz fur die beiden 

Stelldruckkammern der Hub- oder Schauf elzylinder erzeugt 

35 werden . Eine aufwendige Zwischenschaltung von 

Steuerblocken mit Steuerventilen fur die Generierung von 
beliebigen Stelldruckdif ferenzen in den beiden 
Stelldruckkammern der Hub- oder Schauf elzylinder aus der 
unidirektionalen Stelldruckdif f erenz an den beiden 
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Anschltlssen der Hydropumpe entfflllt somit. Die 
Stelldruckdif ferenz von den beiden Anschlttssen der 
Hydropumpe kann bezUglich ihrer Polarit&t und ihrer HShe 
durch eine Verstelleinrichtung innerhalb des 
5 realisierbaren Stellbereichs der Hydropumpe beliebig 
eingestellt werden. Der Verstellung der ndtigen Stell- 
druckdif ferenz en wird in dieser Anordnung also vom 
Lastkreis in den Steuerkreis der Hydropumpe verlagert. 

10 Die erf indungsgemSSe hydraulische Steuer- und Stellein- 
richtung fiir ein Hub- oder Kippwerk eines Arbeitswerkzeugs 
in einer mobilen Arbeitsmaschine weist folglich die obig 
genannten Nachteile - zusatzlicher Verrohrungs- und 
Verschraubungsauf wand, erhfihter Platzbedarf , zusStzliche 

15 Leckttlellen, erhahter Montage-, Wartungs- und Service- 
aufwand, geringere Durchf lufiwiderst&nde im Lastkreis und 
vor allem hdhere Systemkosten - nicht mehr auf . 

Vorteilhaf te, insbesondere detailliertere Ausgestaltungen 
20 der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Eine Para 1 lei schaltung der beiden Hub- bzw. 
Schaufelzylinder wie in der EP 0 564 939 Bl scheidet 
aufgrund der unterschiedlichen Kompressions- bzw. 
25 Expansionsvolumina in den kolbenseitigen und 
kolbenstangenseitigen Stelldruckkammern bei Verschiebung 
der Stellkolben aus. 

Vorteilhaf t ist es deshalb, die beiden Hub- bzw. 

30 Schaufelzylinder jeweils gegenparallel zu verschalten und 
somit uber beide Hub- bzw. Schaufelzylinder zusaramen 
gleiche Expansions- wie Kompressionsvolumina bei 
Verschiebung der Stellkolben zu realisieren. Gleiche 
Expansions- wie Kompressionsvolumina bei Verschiebung der 

35 Stellkolben in den Stelldruckkammern der Hub- bzw. 
Schaufelzylinder gewahrleisten gleiche Fordervolumina in 
den Hin- und Ruckleitungen fur die Realisierung eines 
geschlossenen hydraulischen Kreislaufs. 
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Vorteilhaft fiir die Realisierung eines geschlossenen 
hydraulischen Kreislaufs fiir das Hubwerk und das Kippwerk 
ist jeweils eine separate Hydropumpe . Damit kfinnen die fttr 
die Stelldruckkaramem der Hub- bzw. Schauf elzylinder 

5 erf orderlichen Stelldruckdif f erenzen unabhSngig 

voneinander durch die jeweiligen Verstelleinrichtungen der 
beiden Hydropumpen eingestellt werden , Eine gegenseitige 
negative Beeinf lussung der Hub- und Kippfunktion wie bei 
einer Realisierung mittels offenen hydraulischen 

10 Kreislaufs liegt nicht mehr vor. Auch kann jede Hydropumpe 
beziiglich ihrer F6rderleistung an den Leistungsbedarf des 
Hub- bzw. Kippwerks angepa&t werden. Bei einem offenen 
hydraulischen Kreislauf muS die Fdrderlei stung der 
Hydropumpe an den Bedarf des lei stungs st&rks ten 

15 Verbrauchers ausgerichtet werden. Das Kippwerk wird 
folglich bei einem offenen hydraulischen Kreislauf mit 
einer zu hohen hydraulischen Leistung versorgt, die den 
Wirkungsgrad des Kippwerks unnOtig verschlechtern kann. 

20 Die Ansteuerung des Stellventils fur die Verstell- 
einrichtung der beiden Hydropumpen kann elektrisch oder 
hydraulisch erfolgen. 

Im Falle einer hydraulischen Realisierung wird ein 

* 

25 Vorsteuergerat verwendet # das iiber ein Lenkorgan, bei- 
spielsweise einen Joystick, jeweils in einer Auslenkungs- 
dimension des Lenkorgans fiir jede Hydropumpe und damit fur 
jede hydraulische Funktion - Hubwerk , Kippwerk - ange- 
steuert wird. Das Vorsteuergerat erzeugt an seinen 

30 Ausgangen entsprechend der Auslenkung des Lenkorgans die 
fur die Auslenkung der Stellventilkolben erf orderlichen 
Stelldruckspaare . 

Bei der elektrischen Ansteuerung wird die mechanische 
35 Auslenkung des Lenkorgans \iber einen Wandler in ein 
elektrisches Signal transf ormiert , das den elektrischen 
Stellmagneten zur Auslenkung des Stellventilkolbens zuge- 
fuhrt wird. Vorteil der elektrischen gegenuber der 
hydraulischen Ansteuerung ist der geringere technische 
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Aufwand - keine Verrohrungen, Verschraubungen und 
hydraulische Ventile - und der geringere Platzbedarf 
insbesondere in der Kabine des Fahrzeugfiihrers . Eine 
einfache Systemintegration der elektrischen Ansteuerung in 
5 bestehende Steuersysteme der mobilen Arbeitsmaschine - zum 
Beispiel Steuerung fiir hydros tatischen Fahrantrieb 
stellt einen weiteren Vorzug der elektrischen Ansteuerung 
dar . 

■ 

10 Ein Verbinden der kolbenseitigen und kolbenstangenseitigen 
Stelldruckkammern der Schauf elzylinder im Betriebszustand 
der "Schwimmer-Stellung" der mobilen Arbeitsmaschine, in 
dem die Ladeschaufel ein Planieren der Ebene ohne 
Stelldruck einzig aufgrund des Eigengewichts der 

15 .Ladeschaufel durchftihrt, ist einem geschlossenen 
hydraulischen Kreislauf vergleichsweise einfach zu 
verwirklichen. WShrend in einem offenen hydraulischen 
Kreislauf fiir diesen Betriebszustand ein weiteres 
Stellventil in einem Steuerblock dafiir vorgehalten werden 

20 mu£, werden in einem erf indungsgem&Sen hydraulischen 
Steuer- und Stellsystem die beiden hydraulischen 
Lastleitungen tiber ein einfach ausgeftihrtes 2/2- 
Wegeventil, das elektrisch oder hydraulisch angesteuert 
werden kann, kurzgeschlossen. 

25 

Um ein Absinken bzw. Zuruckkippen des Arbeitswerkzeuges 
bei Ausfall einer oder beider Hydropumpen zu vermeiden, 
werden in einer der beiden hydraulischen Lastleitungen zu 
den Hub- und Schauf el zylindern elektrisch oder hydraulisch 
30 ansteuerbare (schaltbare) Ruckschlagventile - so genannte 
"low leak" -Ventile - eingesetzt. 

Zur Vermeidung iinerwunschter Nickbewegungen des Arbeits- 
werkzeugs wShrend der Fahrt der mobilen Arbeitsmaschine 
35 wird eine hydraulische Steueranordnung zur Dampfung des 
Auslegers, wie sie z.B. in der DE 41 29 509 C2 beschrieben 
ist, eingesetzt. Diese hydraulische Steueranordnung ladt 
die Schauf elzylinder durch Zuschaltung von hydraulischen 
Puf f erspeichem auf den zu erwartenden Lastdruck gezielt 
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auf und fiihrt damit zu einer deutlichen Dampfung der 
Nicks chwingungen des Arbeitswerkzeugs . 

Auf eine gegenparallele Verschaltung der beiden Hub- bzw. 
5 Schauf elzylinder kann zugunsten einer parallelen 
Verschaltung verzichtet werden, wenn in den Zylindem 
anstelle einer einseitigen Kolbenstange ein Stellkolben 
mit einer zweiseitigen Kolbenstange verwendet wird. Bei 
einer Verschiebung eines derartigen Stellkolbens im 

10 Zylinder ist das Expansions- und Kompressionsvolumen in 
den beiden durch den Stellkolben abgetrennten 
Stelldruckkammern gleich groS. Damit entspricht das von 
der Hydropumpe zum hydraulischen Verbraucher - Hub- oder 
Schauf elzylinder - transportierte Hydraulikf luidvo lumen 

15 dem vom hydraulischen Verbraucher zur Hydropumpe zuriick 
transportierten Hydraulikf luidvo lumen , was die Reali- 
sierung eines geschlossenen hydraulischen Kreislaufs 
ermoglicht . 

20 Drei Ausf uhrungf ormen der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden im folgenden naiher beschrieben. Es 



Fig. 1A Schaltbild eines ersten Ausftihrungsbei- 

25 spiels eines erf indungsgemaSen hydrau- 

lischen Steuer- und Stellsystems fur ein 
Arbeit swerkzeug in einer mobilen Arbeits- 
maschine mit elektrischer Ansteuerung des 
Stellventils (Ansteuerung des Kippwerks) ; 

30 

Fig. IB Schaltbild eines ersten Ausftihrungsbei- 

spiels eines erf indungsgemaiSen hydrau- 
lischen Steuer- und Stellsystems fur ein 
Arbeitswerkzeug in einer mobilen Arbeits- 
35 maschine mit elektrischer Ansteuerung des 

Stellventils (Ansteuerung des Hubwerks) ; 



Fig. 2 A 



Schaltbild eines zweiten Ausf iihrungsbei- 
spiels eines erf indungsgemalSen hydrau- 
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lischen Steuer- und Stell systems ftlr ein 
Arbeitswerkzeug in einer mobilen Arbeits- 
maschine mit hydraulischer Ansteuerung des 
Stellventils (Ansteuerung des Kippwerks) ; 

Schaltbild eines zweiten Ausfxihrungsbei- 
spiels eines erf indungsgem££en hydrau- 
lischen Steuer- und Stellsystems ftir ein 
Arbeitswerkzeug in einer mobilen Arbeits- 
maschine mit hydraulischer Ansteuerung des 
Stellventils (Ansteuerung des Hubwerks) ; 

Schaltbild einer Schauf elzylinderhydraulik 
eines dritten Ausfuhrungsbei spiels des 
erf indungsgem&fien hydraulischen Steuer- und 
Stellsystems f\ir ein Arbeitswerkzeug in 
einer mobilen Arbeitsmas chine und 

Schaltbild einer Hubzylinderhydraulik eines 
dritten Ausfiihrungsbei spiels des erfin- 
dungsgemaSen hydraulischen Steuer- und 
Stellsystems fur ein Arbeitswerkzeug in 
einer mobilen Arbeitsmaschine. 

25 Das erf indungsgemaSe hydraulische Steuer- und Stellsystem 
fur ein Arbeitswerkzeug in einer mobilen Arbeitsmaschine 
wird in zwei Ausfuhrungsf ormen nachfolgend unter 
Bezugnahme auf Fig. 1A bis Fig. 3B beschrieben. 

30 In Fig. 1A ist ein Schaltbild eines hydraulischen Steuer- 
und Stellsystems fur ein Kippwerk 100 eines Arbeit swerk- 
zeugs in einer mobilen Arbeitsmaschine dargestellt, das 
aus einem ersten Schauf elzylinder 1 und einem zweiten 
Schauf elzylinder 2 besteht. Im ersten Schauf elzylinder 1 

35 ist ein Stellkolben 3 verschiebbar gefiihrt, der mit der 
Fahrzeugkarosserie 4 mechanisch gekoppelt ist. Der erste 
Schauf elzylinder 1 ist mit dem hinsichtlich Kippwinkel und 
Kipprichtung relativ zur Fahrzeugkarosserie 4 auslenkbaren 
Ladeschauf el 6 mechanisch verbunden . Im zweiten 
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Fig. 2B 



10 

Fig. 3A 

15 

Fig. 3B 

20 
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Schauf elzylinder 2 ist der Stellkolben 5 verschiebbar 
gefiihrt, der mit der Ladeschauf el 6 verbunden ist. Der 
zweite Schauf elzylinder 2 ist mit der Fahrzeugkarosserie 4 
mechanisch verbunden. 

5 

Der erste Schauf elzylinder 1 weist eine kolbenseitige 
Stelldruckkammer 7 und eine kolbenstangenseitige Stell- 
druckkammer 8 auf. Der zweite Schauf elzylinder 2 weist 
ebenfalls eine kolbenseitige Stelldruckkammer 9 und eine 

10 kolbenstangenseitige Stelldruckkammer 10 auf. Die kolben- 
seitige Stelldruckkammer 7 des ersten Schauf elzylinders 1 
ist mit der kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer 10 des 
• zweiten Schauf elzylinders 2 iiber eine hydraulische Leitung 
11 verbunden. Ebenso die kolbenstangenseitige Stelldruck- 

15 kammer 8 des ersten Schauf elzylinders 1 iiber eine hydrau- 
lische Leitung 12 mit der kolbenseitigen Stelldruckkammer 
9 des zweiten Schauf elzylinders 2 verbunden. 

Die kolbenstangenseitige Stelldruckkammer 10 des zweiten 
20 Schauf elzylinders 2 bzw. die kolbenseitige Stelldruck- 
kammer 7 des ersten Schauf elzylinders 1 ist iiber eine 
erste hydraulische Lastleitung 13 mit dem ersten Anschlufi 
14 einer verstellbaren ersten Hydropumpe 15 verbunden. Die 
kolbenseitige Stelldruckkammer 9 des zweiten Schaufel- 
25 zylinders 2 bzw. die kolbenstangenseitige Stelldruckkammer 
8 des ersten Schauf elzylinders 1 ist iiber eine zweite 
hydraulische Lastleitung 16 mit den zweiten Anschlufi 17 
der verstellbaren ersten Hydropumpe 15 verbunden. Die 
verstellbare erste Hydropumpe 15 wird iiber eine 
30 Antriebswelle 18 von einer Antriebsmaschine (in Fig. 1A 
nicht dargestellt) , beispielsweise einem Dieselaggregat , 
angetrieben. 

Jeweils eine erste Stelldruckkammer 68, 69 grenzt an den 
35 zugehSrigen Zylinderkolben 63, 65 mit einer Druck- 
beauf schlagungsf lSche Al an, die kleiner ist als die 
Druckbeauf schlagungsf lache A2, mit welcher die jeweils 
andere zweite Stelldruckkammer 67, 70 an den entsprechen- 
den Zylinderkolben 63, 65 angrenzt. Jeder AnschluS 74, 77 
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der Hydropumpe 75 ist mit einer ersten Stelldruckkammer 
68, 69 mit kleinerer Druckbeauf schlagungsf lache Al und 
einer zweiten Stelldruckkammer 67, 70 mit gr6&erer 
Druckbeauf schlagungsf lache A2 verbunden. 

5 

Eine erste Speisepumpe 19 wird ebenfalls iiber die 
Antriebswelle 18 mit der Antriebsmaschine angetrieben. Bei 
der ersten Speisepumpe 19 handelt es sich urn eine im Ein- 
Quadranten-Betrieb arbeitende Hydropumpe, deren 
10 niederdrucksei tiger Anschlufi 20 iiber eine Hydraulikleitung 
21 unter Zwischenschaltung eines Filters 22 mit einem 
Hydrauliktank 23 verbunden ist, 

Der hochdruckseitige Anschlufi 24 der ersten Speisepumpe 19 
15 ist beziiglich einer Druckbegrenzung mit einem Druckbegren- 
zungsventil 25 iiber eine Hydraulikleitung 26 verbunden. 
Der eine der beiden Steueranschliisse des Druckbegrenzungs- 
ventils 25 ist mit der Hydraulikleitung 26 verbunden. Am 
anderen Steuereingang des Druckbegrenzungsventil 25 kann 
20 iiber eine Feder 27 ein bestimmter oberer Druckgrenzwert 
eingestellt werden . Obersteigt der Druck in der 
Hydraulikleitung 26 den durch die Feder 27 eingestellten 
oberen Druckgrenzwert, so Sffnet das Druckbegrenzungs- 
ventil 25 und verbindet die Hydraulikleitung 2 6 mit dem 
25 Hydrauliktank 28. Der Druck in der Hydraulikleitung 26 
vermindert sich. daraufhin so weit, bis sich in der 
Hydraulikleitung 2 6 ein dem oberen Druckgrenzwert 
entsprechender Druck einstellt und das Druckbegrenzungs- 
ventil 25 wieder in den gesperrten Zustand iibergeht. 

30 

Der hochdruckseitige Anschlufi 24 der ersten Speisepumpe 19 
ist iiber die Hydraulikleitung 26 mit einem ersten 
Riickschlagventil 29 und einem zweiten Riickschlagventil 30 
verbunden. Das erste Riickschlagventil 29 ist mit seinem 
35 zweiten AnschluS mit der ersten hydraulischen Lastleitung 
13 verbunden, wahrend das Riickschlagventil 30 mit seinem 
zweiteil Anschlufi mit der zweiten hydraulischen Lastleitung 
16 verbunden ist. Sinkt der Druck in der ersten 
hydraulischen Lastleitung 13 unter das in der Hydraulik- 
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leitung 26 iiber das Druckbegrenzungsventil 25 festgelegte 
Druckniveau, so ftffnet das Rtickschlagventil 29 und paSt 
den Druck in der ersten hydraulischen Lastleitung 13 an 
den in der Hydraulikleitung 26 herrschenden Druck an. Ganz 
5 analog 6ffnet bei einem Druckabfall in der zweiten 
hydraulischen Lastleitung 16 unter das in der Hydraulik- 
leitung 26 herrschende Druckniveau das Rtickschlagventil 30 
und paSt den Druck in der zweiten hydraulischen Last- 
leitung 16 an den in der Hydraulikleitung 26 herrschenden 
10 Druck an. 



Parallel zum Riickschlagventil 29 ist ein Druckbegrenzungs- 
ventil 31 geschaltet. Dieses Druckbegrenzungsventil 31 
vergleicht den an einem seiner SteuereingSnge anliegenden 

15 Druckwert in der ersten hydraulischen Lastleitung 13 mit 
dem am anderen Steuereingang iiber eine Feder 32 
eingestellten Drucksollwert und Offnet bei einer 
(Jberschreitung des Drucks in der ersten hydraulischen 
Lastleitung 13 iiber den durch die Feder 32 eingestellten 

20 Drucksollwert. Der Druck in der ersten hydraulischen 
Lastleitung 13 wird dabei iiber das Druckbegrenzungsventil 
31 in die Hydraulikleitung 26 solange abgebaut, bis der 
Druck in der ersten hydraulischen Lastleitung 13 dem durch 
die Feder 32 am Druckbegrenzungsventil 31 eingestellten 

25 Drucksollwert entspricht und das Druckbegrenzungsventil 31 
wieder in den gesperrten Zustand ubergeht . 



Analog ist .ein zweites Druckbegrenzungsventil 33 zum 
Riickschlagventil 30 parallel geschaltet. Dieses vergleicht 

30 den in der zweiten hydraulischen Lastleitung 16 
herrschenden Druck, der an einem seiner Steuereingange 
gefiihrt ist, mit einem durch eine Feder 34 an seinem 
anderen Steuereingang eingestellten Drucksollwert und 
offnet bei Uberschreitung des Drucks in der zweiten 

35 hydraulischen Lastleitung 16 iiber den durch die Feder 34 
eingestellten Drucksollwert. Der Druck in der zweiten 
hydraulischen Lastleitung 16 wird dabei iiber das zweite 
Druckbegrenzungsventil 33 in der Hydraulikleitung 26 
solange abgebaut, bis der Druck in der zweiten 
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hydraulischen Lastleitung 16 dem durch die Feder 34 
eingestellten Drucksollwert entspricht und das Druckbe- 
grenzungsventil 33 wieder in den gesperrten Zustand 
ilbergeht . 

5 

Die Ansteuerung der verstellbaren ersten Hydropumpe 15 
erfolgt iiber eine erste Verstelleinrichtung 35, deren 
Verstellkolben 36 mit der Schwenkscheibe (in Fig. 1 nicht 
dargestellt) der Hydropumpe 15 mechanisch verbunden ist. 

10 Der Verstellkolben 36 teilt die erste Verstelleinrichtung 
35 in eine erste Stelldruckkammer 37 und in eine zweite 
Stelldruckkammer 38. Die erste Stelldruckkammer 37 ist 
iiber eine Hydraulikleitung 39 mit dem ersten Ausgang 40 
eines Stellventils 41 verbunden, das als 4/3-Wegeventil 

15 ausgelegt ist. Die zweite Stelldruckkammer 38 ist iiber 

eine Hydraulikleitung 42 mit dem zweiten Ausgang 43 des 

■ 

Stellventils 41 verbunden. Der erste Eingang 44 des 
Stellventils 41 ist iiber eine Hydraulikleitung 45 und die 
Hydraulikleitung 26 an den hochdruckseitigen AnschluS 24 
20 der Speisepumpe 19 angebunden. Der zweiten Eingang 46 ist 
uber eine Hydraulikleitung 47 mit einem Hydrauliktank 48 
verbunden . 

Die Ansteuerung des Stellventils 41 erfolgt uber einen 
25 ersten Steuer eingang 49 und einem zweiten Steuer eingang 
50/ die beide als elektrische Stellmagnete ausgefuhrt 
sind. Uber eine elektrische Leitung 51 ist der elektrische 
Stellmagnet des ersten Steuer eingangs 49 mit einem ersten 
Ausgang 51 eines Wandlers (in Fig. 1A nicht dargestellt) 
30 verbunden, der die mechanische Auslenkung an einem als 
Joystick ausgelegten Lenkorgan 52 in Richtung "Einkippen" 
in der dem Kippwerk 100 bestimmten ersten Auslenkungs- 
dimension in ein dazu korrespondierendes erstes 
elektrisches Signal wandelt. Der elektrische Stellmagnet 
35 des zweiten Steuer eingangs 50 ist iiber eine elektrische 
Leitung 53 mit einem zweiten Ausgang 54 des Wandlers (in 
Fig. 1A nicht dargestellt) verbunden, der die mechanische 
Auslenkung am Lenkorgan 52 in Richtung "Auskippen" in der 
dem Kippwerk 100 bestimmten ersten Auslenkungsdimension in 
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ein dazu korrespondierendes zweites elektrisches Signal 
wandelt . 

Ftir den Fall, dass vom Fahrzeugfvihrer ein Auskippen der 
5 Ladeschauf el 6 beabsichtigt wird, wird vom Fahrzeugfiihrer 
am Lenkorgan 52 eine Auslenkung in Richtung "Auskippen" in 
der dem Kippwerk 100 bestimmten ersten Auslenkungs- 
dimension durchgef tihrt . Diese dem Auskippen der 
Ladeschaufel 6 entsprechende Auslenkung des Lenkorgans 52 
10 wird tiber einen Wandler in ein zweites elektrisches Signal 
transformiert, das iiber die elektrische Leitung 53 dem 
elektrischen Stellmagnet am zweiten Steuereingang 50 des 
ersten Stellventils 41 zugefiihrt wird. 

15 Der angesteuerte elektrische Stellmagnet am zweiten 
Steuereingang 50 fiihrt zu einer Auslenkung des 
Stellventils 41, so dass die zweite Stelldruckkammer 38 
der ersten Verstelleinrichtung 35 iiber die 
Hydraulikleitung 42 , 45 und 26 mit dem hochdruckseitigen 

20 AnschluS 24 der ersten Speisepumpe 19 und die erste 
Stelldruckkammer 37 der ersten Verstelleinrichtung 35 iiber 
die Hydraulikleitung 39 und 47 mit dem Hydrauliktank 48 
verbunden ist. Der Verstellkolben 36 der ersten 
Verstelleinrichtung 35 wird darauf hin in Richtung eines 

25 Fordervolumens am ersten AnschluS 14 der verstellbaren 
ersten Hydropumpe 15 verstellt. 

Dieses F5rdervolumen am ersten Anschlufi 14 der 
verstellbaren ersten Hydropumpe 15 wird tiber die erste 

30 hydraulische Lastleitung 13 der kolbenstangenseitigen 
Stelldruckkammer 5 des zweiten Schauf elzylinders 2 
zugefiihrt und fiihrt zu einer Verschiebung des Stellkolbens 
5 in Richtung der kolbenseitigen Stelldruckkammer 9. Der 
hShere Stelldruck in der ersten hydraulischen Lastleitung 

35 13 wird iiber die Hydraulikleitung 11 der kolbenseitigen 
Stelldruckkammer 7 des ersten Schauf elzylinders 1 
zugefiihrt, so dass der Stellkolben 3 in Richtung der 
kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer 8 verschoben wird. 
Sowohl die Auslenkung des Stellkolbens 3 des ersten 
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Schauf elzylinders 1 als auch die Auslenkung des 
Stellkolbens 5 des zweiten Schauf elzylinders 2 ftihren zu 
einer Auskippbewegung der Ladeschaufel 6. 

5 Bei einer vom Fahrzeugftihrer beabsichtigten Einkipp- 
bewegung der Ladeschaufel 6 wird das Lenkorgan 52 in 
Richtung "Einkippen" in der dem Kippwerk 100 bestimmten 
ersten Auslenkungsdimension ausgelenkt. Am Ausgang 51 wird 
vom Wandler des Lenkorgans 52 ein erstes elektrisches 

10 Signal erzeugt, das xiber die elektrische Leitung 59 dem 
elektrischen Stellmagnet am ersten Steuereingang 49 des 
ersten Stellventils 41 zugefiihrt wird. Das erste 
Stellventil 41 wird durch den elektrischen Stellmagneten 
am ersten Steuereingang 49 derart betatigt, dass die erste 

15 Stelldruckkammer 37 der ersten Verstelleinrichtung 35 iiber 
die Hydraulikleitung 39 , 45 und 26 mit dem 
hochdruckseitigen AnschluS 24 der ersten Speisepumpe 19 
und die zweite Stelldruckkammer 38 der ersten Verstell- 
einrichtung 35 iiber die Hydraulikleitung 42 und 47 mit dem 

20 Hydrauliktank 48 verbunden ist. Der Verstellkolben 36 der 
ersten Verstelleinrichtung 35 wird in Richtung eines 
For dervo lumens bzw. hSheren Stelldrucks am zweiten 
AnschluS 17 der verstellbaren ersten Hydropumpe 15 
verstellt . 

25 

Dieses Fordervolumen am zweiten AnschluS 17 der 
verstellbaren ersten Hydropumpe 15 wird iiber die zweite 
hydraulische Lastleitung 16 in die kolbenseitige 
Stelldruckkammer 9 des zweiten Schauf elzylinders 2 gefuhrt 

30 und fuhrt dort zu einer Auslenkung des Stellkolbens 5 in 
Richtung der kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer 10. 
Der hohere Stelldruck in der zweiten hydraulischen 
Lastleitung 16 wird iiber die Hydraulikleitung 12 der 
kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer 8 des ersten 

35 Schaufelzylinders 1 zugefiihrt und fiihrt dort zu einer 
Auslenkung des Stellkolbens 3 in Richtung der kolben- 
seitigen Stelldruckkammer 7 ♦ Die Auslenkung des 
Stellkolbens 3 des ersten Schaufelzylinders 1 wie auch die 
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des Stellkolbens 5 des zweiten Schauf elzylinders 2 ftihren 
zu einer Einkippbewegung der Ladeschauf el 6. 



Urn ein Entweichen des Hydraulikf luids aus den Stelldruck- 

5 kammern 7 und 10 des ersten und zweiten Schauf elzylinders 
1 und 2 und damit ein unbeabsichtigtes Einkippen der 
Ladeschaufel 6 bei Ausfall der verstellbaren ersten 
Hydropumpe 15 zu vermeiden, ist in der ersten hydrau- 
lischen Lastleitung 13 ein schaltbares Ruckschlagventil 55 

10 geschaltet. Ober einen Wandler 57 und die elektrische 
Leitung 56 ist der Offner 58 des schaltbaren 
Rtickschlagventils 55 mit dem Wandlerausgang 54 des 
Lenkorgans 52 verbunden. Damit ist gewahrleistet, dass das 
Rtickschlagventil 55 ge6ffnet ist, wenn der erste und 

15 zweite Schauf elzylinder 1 und 2 bei Auslenkung des 
Lenkorgans 52 in Richtung "Einkippen" in der dem Kippwerk 
100 bestimmten ersten Auslenkungsdimension iiber die zweite 
hydraulische Lastleitung 16 mit einem Hydraulikf luidstrom 
bestimmten Stelldrucks versorgt wird und im Rahmen des 

20 geschlossenen Kreislaufes iiber die erste hydraulische 
Lastleitung 13 wieder entsorgt wird. 

In Fig. IB ist ein Schaltbild eines hydraulischen Steuer- 
und Stellsystems fur ein Hubwerk 200 eines Arbeitswerk- 

25 zeugs in einer mobilen Arbeitsmaschine dargestellt, das 
aus einem ersten Hubzylinder 61 und einem zweiten 
Hubzylinder 62 besteht. Im ersten Hubzylinder 61 ist ein 
Stellkolben 63 verschiebbar gefuhrt, der mit der 
Fahrzeugkarosserie 4 mechanisch gekoppelt ist. Der erste 

30 Hubzylinder 61 ist mit dem Ausleger 64 mechanisch 
verbunden, dessen Drehwinkel relativ zur Fahrzeugkaros- 
serie 4 die Hubhohe der an seinem anderen Ende angeordne- 
ten Ladeschaufel 6 und dessen Drehrichtung relativ zur 
Fahrzeugkarosserie 4 die vertikale Bewegungsrichtung der 

35 Ladeschaufel 6 festlegt. Im zweiten Hubzylinder 62 ist der 
Stellkolben 65 verschiebbar gefuhrt, der mit der 
Ladeschaufel 6 verbunden ist. Der zweite Hubzylinder 62 
ist mit der Fahrzeugkarosserie 4 mechanisch verbunden. 
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Der erste Hubzylinder 1 weist eine kolbenseitige 
Stelldruckkammer 67 und eine kolbenstangenseitige Stell- 
druckkammer 68 auf. Der zweite Hubzylinder 62 weist 
ebenfalls eine kolbenseitige Stelldruckkammer 69 und eine 
5 kolbenstangenseitige Stelldruckkammer 70 auf. Die kolben- 
seitige Stelldruckkammer 67 des ersten Hubzylinders 61 ist 
mit der kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer 69 des 
zweiten Hubzylinders 62 iiber eine hydraulische Leitung 71 
verbunden. Ebenso ist die kolbenstangenseitige Stelldruck- 
10 kammer 68 des ersten Hubzylinders 61 tiber eine 
hydraulische Leitung 72 mit der kolbenseitigen 
Stelldruckkammer 70 des zweiten Hubzylinders 62 verbunden. 

Die kolbenstangenseitige Stelldruckkammer 69 des zweiten 
15 Hubzylinders 62 bzw. die kolbenseitige Stelldruckkammer 67 
des ersten Hubzylinders 61 ist iiber eine dritte 
hydraulische Lastleitung 73 mit dem ersten Anschlufe 7 4 
einer verstellbaren zweiten Hydropumpe 75 verbunden. Die 
kolbenseitige Stelldruckkammer 70 des zweiten Hubzylinders 
20 62 bzw. die kolbenstangenseitige Stelldruckkammer 68 des 
ersten Hubzylinders 61 ist iiber eine vierte hydraulische 
Lastleitung 76 mit den zweiten AnschluS 77 der 
verstellbaren zweiten Hydropumpe .75 verbunden. Die 
verstellbare zweite Hydropumpe 75 wird iiber eine 
25 Antriebswelle 78 von einer Antriebsmaschine (in Fig. IB 
nicht dargestellt) , beispielsweise einem Dieselaggregat , 
die der Antriebsmaschine fur die Antriebswelle 16 der 
ersten Hydropumpe 15 entspricht, angetrieben. 

30 Jeweils eine erste Stelldruckkammer 8, 10 grenzt an den 
zugehorigen Zylinderkolben 3, 5 mit einer Druck- 
beauf schlagungsf lache Al an, die kleiner ist als die 
Druckbeauf schlagungsf lache A2 , mit welcher die jeweils 
andere zweite Stelldruckkammer 7 , 9 an den entsprechenden 

35 Zylinderkolben 3, 5 angrenzt. Jeder AnschluS 14, 17 der 
Hydropumpe 15 ist mit einer ersten Stelldruckkammer 8 bzw. 
10 mit kleinerer Druckbeauf schlagungsf lache Al und einer 
zweiten Stelldruckkammer 7 bzw. 10 mit grSSerer 
Druckbeauf schlagungsf lache A2 verbunden. 



WO 2005/008075 



18 



PCT/EP2004/005437 



Eine zweite Speisepumpe 79 wird ebenfalls tiber die 
Antriebswelle 78 mit der Antriebsmaschine angetrieben. Bei 
der zweiten Speisepumpe 79 handelt es sich um eine im Ein- 
5 Quadranten-Betrieb arbeitende Hydropumpe, deren 
niederdrucksei tiger Anschlufi 80 tiber eine Hydraulikleitung 
81 unter Zwischenschaltung eines Filters 82 mit einem 
Hydrauliktank 83 verbunden ist. 

10 Der hochdruckseitige Anschlufi 84 der zweiten Speisepumpe 
79 ist beztiglich einer Druckbegrenzung mit einem Druck- 
begrenzungsventil 85 uber eine Hydraulikleitung 86 
verbunden. Der eine der beiden Steueranschliisse des 
Druckbegrenzungsventils 85 ist mit der Hydraulikleitung 86 

15 verbunden. Am anderen Steuereingang des 

Druckbegrenzungsventil 85 kann tiber eine Feder 87 ein 
bestimmter oberer Druckgrenzwert eingestellt werden. 
tiber steigt der Druck in der Hydraulikleitung 86 den durch 
die Feder 87 eingestellten oberen Druckgrenzwert, so 

20 Sffnet das Druckbegrenzungsventil 85 und verbindet die 
Hydraulikleitung 86 mit dem Hydrauliktank 88. Der Druck in 
der Hydraulikleitung 86 vermindert sich daraufhin so weit, 
bis sich in der Hydraulikleitung 86 ein dem oberen 
Druckgrenzwert entsprechender Druck einstellt und das 

25 Druckbegrenzungsventil 85 wieder in den gesperrten Zustand 
ubergeht . 

Der hochdruckseitige Anschlufi 84 der zweiten Speisepumpe 
79 ist (iber die Hydraulikleitung 86 mit einem dritten 

30 Ruckschlagventil 89 und einem vierten Ruckschlagventil 90 
verbunden. Das dritte Ruckschlagventil 89 ist mit seinem 
zweiten Anschlufi mit der ersten hydraulischen Lastleitung 
73 verbunden, wahrend das vierte Ruckschlagventil 90 mit 
seinem zweiten Anschlufi mit der zweiten hydraulischen 

35 Lastleitung 76 verbunden ist. Sinkt der Druck in der 
ersten hydraulischen Lastleitung 73 unter das in der 
Hydraulikleitung 86 liber das Druckbegrenzungsventil 85 
festgelegte Druckniveau, so offnet das dritte Ruckschlag- 
ventil 89 und pafit den Druck in der ersten hydraulischen 
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Lastleitung 73 an den in der Hydraulikleitung 86 
herrschenden Druck an. Ganz analog ttffnet bei einem 
Druckabfall in der zweiten hydraulischen Lastleitung 76 
unter das in der Hydraulikleitung 86 herrschende 
5 Druckniveau das vierte Rtickschlagventil 90 und pa&t den 
Druck in der zweiten hydraulischen Lastleitung 76 an den 
in der Hydraulikleitung 86 herrschenden Druck an. 

Parallel zum dritten Rtickschlagventil 89 ist ein 
10 Druckbegrenzungsventil 91 geschaltet. Dieses Druckbegren- 
zungsventil 91 vergleicht den an einem seiner 
Steuereing&nge anliegenden Druckwert in der dritten 
hydraulischen Lastleitung 73 mit dem am anderen 
Steuereingang iiber eine Feder 92 eingestellten 
15 Drucksollwert und 6ffnet bei einer tJberschreitung des 
Drucks in der dritten hydraulischen Lastleitung 73 iiber 
den durch die Feder 92 eingestellten Drucksollwert. Der 
Druck in . der dritten hydraulischen Lastleitung 73 wird 
dabei iiber das Druckbegrenzungsventil 91 in die 
20 Hydraulikleitung 86 solange abgebaut, bis der Druck in der 
dritten hydraulischen Lastleitung 73 dem durch die Feder 
92 am Druckbegrenzungsventil 91 eingestellten 
Drucksollwert entspricht und das Druckbegrenzungsventil 91 
wieder in den gesperrten Zustand iibergeht. 

25 

Analog ist ein Druckbegrenzungsventil 93 zum vierten 
Rucks chlagventil 90 parallel geschaltet. Dieses vergleicht 
den in der vierten hydraulischen Lastleitung 76 
herrschenden Druck, der an einem seiner Steuereingange 

30 gefuhrt ist, mit einem durch eine Feder 94 an seinem 
anderen Steuereingang eingestellten Drucksollwert und 
offnet bei Uberschreitung des Drucks in der vierten 
hydraulischen Lastleitung 76 iiber den durch die Feder 94 
eingestellten Drucksollwert. Der Druck in der vierten 

35 hydraulischen Lastleitung 7 6 wird dabei tiber das 
Druckbegrenzungsventil 93 in der Hydraulikleitung 86 
solange abgebaut, bis der Druck in der vierten 
hydraulischen Lastleitung 76 dem durch die Feder 94 
eingestellten Drucksollwert entspricht und das 
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Druckbegrenzungsventil 93 wieder in den gesperrten Zustand 
liber geht • 

Die Ansteuerung der verstellbaren zweiten Hydropumpe 75 

5 erfolgt tiber eine zweite Verstelleinrichtung 95, deren 
Verstellkolben 96 mit der Schwenkscheibe (in Fig. 1 nicht 
dargestellt) der Hydropumpe 75 mechanisch verbunden ist. 
Der Verstellkolben 96 teilt die zweite Verstelleinrichtung 
95 in eine erste Stelldruckkammer 97 und in eine zweite 

10 Stelldruckkammer 98. Die erste Stelldruckkammer 97 ist 
tiber eine Hydraulikleitung 99 mit dem ersten Ausgang 101 
eines Stellventils 102 verbunden, das als 4/3-Wegeventil 
ausgelegt ist. Die zweite Stelldruckkammer 98 ist tiber 
eine Hydraulikleitung 103 mit dem zweiten Ausgang 104 der 

15 Stellventils 102 verbunden. Der erste Eingang 105 des 
Stellventils 102 ist tiber eine Hydraulikleitung 106 und 
die Hydraulikleitung 86 an den hochdruckseitigen AnschluS 
84 der Speisepumpe 79 angebunden. Der zweite Eingang 107 
ist tiber eine Hydraulikleitung 108 mit einem Hydrauliktank 

20 109 verbunden. 

Die Ansteuerung des zweiten Stellventils 102 erfolgt tiber 
einen ersten Steuereingang 110 und einen zweiten 
Steuereingang 111, die beide als elektrische Stellmagnete 

25 ausgefiihrt sind. Uber eine elektrische Leitung 112 ist der 
elektrische Stellmagnet des ersten Steuereingangs 110 mit 
einem dritten Ausgang 113 eines Wandlers (in den Fig. 1A 
bzw. IB nicht dargestellt) verbunden, der die mechanische 
Auslenkung em einem als Joystick ausgelegten Lenkorgan 52 

30 (in Fig. 1A dargestellt) in Richtung "Heben" in der dem 
Hubwerk 200 bestimmten zweiten Auslenkungsdimension in ein 
dazu korrespondierendes drittes elektrisches Signal 
wandelt. Der elektrische Stellmagnet des zweiten 
Steuereingangs 111 ist tiber eine elektrische Leitung 114 

35 mit einen vierten Ausgang 115 des Wandlers (in den Fig. 1A 
bzw. IB nicht dargestellt) verbunden, der die mechanische 
Auslenkung am Lenkorgan 52 in Richtung "Senken" in der dem 
Hubwerk 200 bestimmten zweiten Auslenkungsdimension in ein 
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dazu korrespondierendes viertes elektrisches Signal 
wandelt • 

Ftir den Fall, dass vom Fahrzeugftlhrer ein Senken der 
5 Ladeschauf el 6 beabsichtigt wird, wird vom Fahrzeugftlhrer 
am Lenkorgan 52 eine Auslenkung in Richtung "Senken" in 
der dem Hubwerk 200 bestimmten zweiten Auslenkungs- 
dimension durchgef tihrt . Diese dem Senken der Ladeschauf el 
6 entsprechende Auslenkung des Lenkorgans 52 wird tiber 
10 einen Wandler in ein viertes elektrisches Signal transfor- 
miert, das tiber die elektrische Leitung 114 dem 
elektrischen Stellmagnet am zweiten Steuereingang 111 des 
Stellventils 102 zugef tihrt wird. 

15 Der angesteuerte elektrische Stellmagnet am zweiten 
Steuereingang 111 ftihrt zu einer Bet&tigung des 
Stellventils 102, so dass die erste Stelldruckkammer 97 
der zweiten Verstelleinrichtung 95 tiber die Hydraulik- 
leitung 99 und 106 mit dem Hydrauliktank 109 und die 

20 zweite Stelldruckkammer 98 der zweiten Verstelleinrichtung 
95 tiber die Hydraulikleitung 103, 106 und 86 mit dem 
hochdruckseitigen AnschluS 84 der zweiten Speisepumpe 79 
verbunden ist. Der Verstellkolben 96 der zweiten 
Verstelleinrichtung 95 wird daraufhin in Richtung eines 

25 For dervo lumens bzw. hoheren Stelldrucks am ersten AnschluS 
74 der verstellbaren zweiten Hydropumpe 75 verstellt. 

Dieses Fordervolumen am ersten Anschlufi 74 der 
verstellbaren zweiten Hydropumpe 75 wird tiber die dritte 

30 hydraulische Lastleitung 73 der kolbenstangenseitigen 
Stelldruckkammer 69 des zweiten Hubzylinders 62 zugefiihrt 
und fiihrt zu einer Verschiebung des Stellkolbens 65 in 
Richtung der kolbenseitigen Stelldruckkammer 70. Der 
hohere Stelldruck in der dritten hydraulischen Lastleitung 

35 73 wird tiber die Hydraulikleitung 71 der kolbenseitigen 
Stelldruckkammer 67 des ersten Hubzylinders 61 zugef tihrt, 
so dass der Stellkolben 63 in Richtung der 
kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer 68 verschoben wird. 
Sowohl die Auslenkung des Stellkolbens 63 des ersten 
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Hubzylinders 61 als auch die Auslenkung des Stellkolbens 
65 des zweiten Hubzylinders 62 fiihren zu einer 
Drehbewegung des Auslegers 64 nach unten relativ zur 
Fahrzeugkarosserie 4 und damit, zu einem Senken der Lade- 
5 schaufel 6 relativ zur Fahrzeugkarosserie 4. 

Bei einem vom Fahrzeugfiihrer beabsichtigten Heben der 
Ladeschaufel 6 wird das Lenkorgan 52 in Richtung "Heben" 
in der dem Hubwerk 200 bestimmten zweiten Auslenkungs- 
dimension ausgelenkt. Am Ausgang 113 wird vom Wandler des 
Lenkorgans 52 (in Fig. 1A dargestellt) ein drittes 
elektrisches Signal erzeugt, das uber die elektrische 
Leitung 112 dem elektrischen Stellmagnet am ersten 
Steuereingang 110 des Stellventils 102 zugefxihrt wird. Das 
Stellventil 102 wird durch den elektrischen Stellmagneten 
am ersten Steuereingang 110 derart ausgelenkt, dass die 
erste Stelldruckkammer 97 der zweiten Verstelleinrichtung 
95 tiber die Hydraulikleitung 99, 106 und 86 mit dem 
hochdruckseitigen AnschluS 84 der zweiten Speisepumpe 79 
und die zweite Stelldruckkammer 98 der zweiten Verstell- 
einrichtung 95 uber die Hydraulikleitung 103 und 108 mit 
dem Hydrauliktank 109 verbunden ist. Der Verstellkolben 96 
der zweiten Verstelleinrichtung 95 wird in Richtung eines 
For dervo lumens bzw. hoheren Stelldrucks am zweiten 
AnschluS 77 der verstellbaren ersten Hydropumpe 75 
verstellt . 

Dieses For dervo lumen bzw. dieser hohere Stelldruck am 
zweiten Anschlufi 77 der verstellbaren zweiten Hydropumpe 
30 75 wird uber die vierte hydraulische Lastleitung 7 6 in die 
kolbenseitige Stelldruckkammer 70 des zweiten Hubzylinders 
62 gefuhrt und fiihrt dort zu einer Auslenkung des 
Stellkolbens 65 in Richtung der kolbenstangenseitigen 
Stelldruckkammer 69. Der hohere Stelldruck in der vierten 
35 hydraulischen Lastleitung 76 wird tiber die 
Hydraulikleitung 72 der kolbenstangenseitigen Stelldruck- 
kammer 68 des ersten Hubzylinders 61 zugefuhrt und fiihrt 
dort zu einer Auslenkung des Stellkolbens 63 in Richtung 
der kolbenseitigen Stelldruckkammer 67. Die Auslenkung des 
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Stellkolbens 63 des ersten Hubzylinders 61 wie auch die 
des Stellkolbens 65 des zweiten Hubzylinders 62 ftihren zu 
einer Drehbewegung des Auslegers 64 nach oben relativ zur 
Fahrzeugkarosserie 4 und damit zu einem Heben der 
5 Ladeschauf el 6 relativ zur Fahrzeugkarosserie 4 . 

Um ein Entweichen des Hydraulikf luids aus den Stelldruck- 
kammern 68 und 70 des ersten und zweiten Hubzylinders 61 
und 62 und damit ein unbeabsichtigtes Senken des Auslegers 

10 64 und damit der Ladeschauf el 6 bei Ausfall der 
verstellbaren zweiten Hydropumpe 75 zu vermeiden, ist in 
der vierten hydraulischen Lastleitung 73 ein Rtickschlag- 
ventil 116 geschaltet. t)ber einen Wandler 117 und eine 
elektrische Leitung 118 ist der Offner 129 des schaltbaren 

15 Riickschlagventils 116 mit dem Wandlerausgang 115 des 
Lenkorgans 52 verbunden. Damit ist gewShrleistet , dass das 
Ruckschlagventil 116 gedffnet ist, wenn der erste und 
zweite Hubzylinder 61 und 62 bei Auslenkung des Lenkorgans 
52 in Richtung " Senken" in der dem Hubwerk 200 bestimmten 

20 zweiten Auslenkungsdimension \iber die dritte hydraulische 
Lastleitung 73 mit einem Hydraulikf luidstrom bestimmten 
Stelldrucks versorgt wird und im Rahmen des geschlossenen 
Kreislaufes liber die vierte hydraulische Lastleitung 76 
wieder entsorgt wird. 

25 

Wird vom Fahrzeugfiihrer ein Planieren der Ebene einzig 
durch die Gewichtskraf t der auf der Ebene aufliegenden 
Ladeschaufel - ohne Aufbringung eines gezielt durch die 
Arbeit shydraulik erzeugten Stelldruckes - beabsichtigt 

30 ( "Schwimmstellung" der Ladeschaufel 6), so wird ein 
zwischen der dritten und vierten hydraulischen Lastleitung 
73 und 7 6 befindliches 2/2-Wegeventil 119 uber ein 
elektrisches oder hydraulisches Steuersignal am zweiten 
Steuereingang 121 geoffnet. Dieses elektrische oder 

35 hydraulische Steuersignal wird nach Schliefien eines 
Schalters 120 durch den Fahrzeugfiihrer bei beabsichtigter 
Planierung der Ebene von einem am Schalter 120 
angeordneten elektrischen Wandler (in Fig. IB nicht 
dargestellt) oder von einem hydraulischen Stellventil (in 
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Fig. IB nicht dargestellt) erzeugt und liber die 
elektrische Oder hydraulische Leitung 122 dem zweiten 
Steuereingang 121 zugeftihrt. Bei geiiffnetem Schalter 120 
wird das 2/2-Wegeventil 119 durch die am ersten 
5 Steuereingang 123 angebrachte Feder 124 in den gesperrten 
Zustand geschaltet, in dem keine hydraulische Verbindung 
zwischen dritter und vierter hydraulischer Lastleitung 73 
und 76 besteht. 

10 Auftretende Nickschwingungen insbesondere der geftlllten 
Ladeschaufel 6 wShrend der Fahrt der mobilen Arbeits- 
maschine bei hftherer Fahrtgeschwindigkeit werden mit einer 
hydraulischen Steuerungsanordnung 125 ged&mpft. Hierzu 
wird ein der Fahrgeschwindigkeit der mobilen Arbeits- 
15 maschine korrespondierendes Signal vom Tachogenerator 126 
des Fahrzeugs an den Eingang 127 der hydraulischen 
Steuerungsanordnung 125 geftihrt. Liegt die Fahrge- 
schwindigkeit iiber einem bestimmten Wert und wird vom 
Fahrzeugfiihrer ein Absperrventil im Innern der hydrauli- 
20 schen Steuerungsanordnung 125 uber einen Taster geoffnet, 
so werden die Stelldruckkammern 68 und 70 der Hubzylinder 
61 und 62 zum Heben der Ladeschaufel 6 uber die 
hydraulische Lastleitung 73, die Hydraulikleitung 128 und 
das geoffnete Absperrventil an einen hydraulischen 
25 Speicher im Innern der hydraulischen Steuerungsanordnung 
125 frei geschalten. Dieser hydraulische Speicher wird 
uber ein Druckminderventil im Innern der hydraulischen 
Steuerungsanordnung 125 von der zweiten Hydropumpe 75 auf 
den zu erwartenden Lastdruck in den Hubzylindern 61 und 62 
30 aufgeladen. Ein Durchsacken der Ladeschaufel 6 bei 
Freischaltung der hydraulischen Steuerungsanordnung 125 
zur DSmpfung der Nickschwingungen der Ladeschaufel 6 wird 
somit minimiert. Genauere Details des funktionalen Aufbaus 
bzw. der Wirkungsweise der hydraulischen Steuerungs- 
35 anordnung 125 zur Dampfung von Nickschwingungen der 
Ladeschaufel 6 bei Fahrt der mobilen Arbeitsmaschine 
konnen der DE 41 29 509 C2 entnommen werden, deren Inhalt 
in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird. 



WO 2005/008075 PCT/EP2004/0054J7 

25 

Im Gegensatz zur ersten Ausf tihrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen hydraulischen Steuerungs- und Stellsystems 
far ein Kippwerk 100 in Fig. 1A und ftir ein Hubwerk 200 in 
Fig, IB, in der eine elektrische Ansteuerung des ersten 
5 und zweiten Stellventils 41 und 102 realisiert ist, ist in 
Fig. 2A und 2B eine zweite Ausf tihrungsf orm des erfindungs- 
gemSSen hydraulischen Steuerungs- und Stellsystems ftir ein 
Kippwerk 100 und ftir ein Hubwerk 200 mit einer 
hydraulischen Ansteuerung des ersten und zweiten 
10 Stellventils 41 und 102 dargestellt. Der Einheitlichkeit 
wegen werden in Fig. 2A und 2B ftir gleiche Komponenten zu 
Fig. 1A und IB identische Bezugszeichen verwendet. 

Anstelle der elektrischen Stellmagnete weist der erste 

15 Steuereingang 49 und der zweite Steuereingang 50 des 
ersten Stellventils 41 sowie der erste Steuereingang 110 
und der zweite Steuereingang 111 des zweiten Stellventils 
102 jeweils eine Stelldruckkammer zur hydraulischen 
Ansteuerung des ersten und zweiten Stellventils 41 und 102 

20 auf . Die Stelldruckkammer des ersten Steuereingangs 49 des 
ersten Stellventils 41 wird tiber die Hydraulikleitung 51 
vom Druck am ersten Ausgang 129 des Vorsteuergerates 130 
versorgt. Die Stelldruckkammer des zweiten Steuereingangs 
50 des ersten Stellventils 41 wird tiber die Hydraulik- 

25 leitung 53 vom Druck am zweiten Ausgang 131 des 
Vorsteuergerates 130 versorgt. Die Stelldruckkammer des 
ersten Steuereingangs 110 des zweiten Stellventils 102 
wird uber die Hydraulikleitung 112 vom Druck am dritten 
Ausgang 132 des Vorsteuergerates 13 0 versorgt. Die 

30 Stelldruckkammer des zweiten Steuereingangs 111 des 
zweiten Stellventils 102 wird tiber die Hydraulikleitung 
114 vom Druck am vierten Ausgang 133 des Vorsteuergerates 
130 versorgt. 

* 

35 Der erste Eingang 134 des Vorsteuergerats 130 ist uber 
eine Hydraulikleitung 135 an den hochdruckseitigen 
AnschluS 24 der ersten Speisepumpe 19 angeschlossen. Der 
zweite Eingang 13 6 des Vorsteuergerats 130 ist uber eine 
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Hydraulikleityng 137 mit einem Hydrauliktank 138 
verbunden . 

Ober die beiden Druckminderventile 139 und 140 eines 
5 ersten Druckminderventilpaars 143, deren beide Eing&nge 
jeweils mit dem ersten und zweiten Eingang 134 und 136 des 
Vorsteuerger&ts 130 verbunden sind, kann \iber eine 
Auslenkung des als Joystick ausgelegten Lenkorgans 52 in 
der fiir das Kippwerk 100 bestimmten ersten Auslenkungs- 

10 dimension der am ersten und zweiten Ausgang 129 und 131 
anstehende erste und zweite Stelldruck zur Ansteuerung des 
ersten Stellventils 41 eingestellt werden. Hierzu wird die 
mechanische Auslenkung des Lenkorgans 52 in der ersten 
Auslenkungsdimension an einen der beiden Steuereingange 

15 der beiden Druckminderventile 139 und 140 gefiihrt. 



Im VerhSltnis der Druckdif f erenz zwischen dem durch die 
Auslenkung des Lenkorgans 52 in der ersten Auslenkungs- 
dimension an einem der beiden Steuereingange des 

20 Druckminderventils 139 hervorgerufenen Steuerdrucks und 
dem an den anderen Steuereingang des Druckminderventils 
139 gefuhrten ersten Stelldrucks am ersten Ausgang 129 des 
Vorsteuergerats 130 wird durch das Druckminderventil 139 
ein Verhaltnisdruck zwischen den am ersten und zweiten 

25 Eingang 134 und 136 des Vorsteuergerats 130 anliegenden 
Drticken an den ersten Ausgang 129 des Vorsteuergerats 13 0 
durchgeschaltet . 

Analog wird im Verhaltnis der Druckdif f erenz zwischen den 
30 durch die Auslenkung des Lenkorgans 52 in der ersten 
Auslenkungsdimension an einem der beiden Steuereingange 
des Druckminderventils 140 hervorgerufenen Steuerdrucks 
und dem an den anderen Steuereingang des Druckminder- 
ventils 140 gefuhrten zweiten Stelldrucks am zweiten 
35 Ausgang 131 des Vorsteuergerats 130 durch das 
Druclcminderventil 140 ein Verhaltnisdruck zwischen den am 
ersten und zweiten Eingang 134 und 13 6 des Vorsteuergerats 
13 0 anliegenden Drticken an den zweiten Ausgang 131 des 
Vorsteuergerats 130 durchgeschaltet. 
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Ober die beiden Druckminderventile 141 und 142 eines 
zweiten Druckminderventilpaars 144, deren beide EingSnge 
jeweils mit dem ersten und zweiten Eingang 134 und 136 des 

5 Vorsteuerger&ts 130 verbunden sind, kann \iber eine 
Auslenkung des als Joystick ausgelegten Lenkorgans 52 in 
der fiir das Hubwerk 200 bestimmten zweiten Auslenkungs- 
dimension der am dritten und vierten Ausgang 132 und 133 
anstehende dritte und vierte Stelldruck zur Ansteuerung 

10 des zweiten Stellventils 102 eingestellt werden. Hierzu 
wird die mechanische Auslenkung des Lenkorgans 52 in der 
zweiten Auslenkungsdimension an einen der beiden 
SteuereingSnge der beiden Druckminderventile 141 und 142 
gef tihrt . 

15 

Im VerhSltnis der Druckdif f erenz zwischen dem durch die 
Auslenkung des Lenkorgans 52 in der zweiten Auslenkungs- 
dimension an einem der beiden SteuereingSnge des 
Druckminderventils 141 hervorgeruf enen Steuerdruck und dem 

20 an den anderen Steuereingang des Druckminderventils 141 
geftihrten dritten Stelldruck am* dritten Ausgang 132 des 
Vorsteuergerats 130 wird durch das Druckminderventil 141 
ein Verhaltnisdruck zwischen den am ersten und zweiten 
Eingang 134 und 136 des Vorsteuergerats 130 anliegenden 

25 Drucken an den dritten Ausgang 132 des Vorsteuergerats 130 
durchgeschaltet - 

Analog wird im Verhaltnis der Druckdif f erenz zwischen dem 
durch die Auslenkung des Lenkorgans 52 in der zweiten 

30 Auslenkungsdimension an einem der beiden Steuereingange 
des Druckminderventils 142 hervorgeruf enen Steuerdruck und 
dem an den anderen Steuereingang des Druckminderventils 
142 gefuhrten vierten Stelldruck am vierten Ausgang 133 
des Vorsteuergerats 130 durch das Druckminderventil 142 

35 ein Verhaltnisdruck zwischen den am ersten und zweiten 
Eingang 134 und 136 des Vorsteuergerats 130 anliegenden 
Drucken an den vierten Ausgang 133 des Vorsteuergerats 130 
durchgeschaltet . 



WO 2005/008075 PCT/EP2004/005437 

28 

Die Funktionsweise der Verstellung der verstellbaren 
ersten und zweiten Hydropumpe 15 und 75 tiber die erste und 
zweite Verstelleinrichtung 35 bzw. 95, welche vom ersten 
bzw, zweiten Stellventil 41 bzw. 102 angesteuert werden, 
5 und die Funktionsweise der Schaufel- und Hubzylinder- 
anordnung in der zweiten Aus fiihrungs form des erfindungs- 
gemSSen hydraulischen Steuerungs- und Stellsystems ftir ein 
Kippwerk 100 und ein Hubwerk 200 entspricht der 
Funktionsweise der entsprechenden Komponenten in der 
10 ersten Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaSen hydraulischen 
Steuerungs- und Stellsystems ftir ein Kippwerk 100 und ftir 
ein Hubwerk 200, so dass auf eine wiederholte Beschreibung 
dieser Funktionsweise an dieser Stelle verzichtet wird. 

15 Eine Besonderheit des in den Figuren 2 A und 2B 
dargestellten Ausftihrungsbeispiels gegentiber dem in den 
Figuren 1A und IB dargestellten Ausfiihrungsbei spiels 
besteht auch darin, daS eine Druckabschneidung 163 
vorhanden ist. Die Druckabschneidung 163 besteht aus dem 

20 Wechselventil 160 und dem Druckbegrenzungsventil 161. Das 
Wechselventil 160 ist mit den Lastleitungen 13 und 16 bzw. 
73 und 76 verbunden und wahlt jeweils den hoheren 
Lastdruck in den beiden Lastleitungen 13 und 16 bzw. 73 
und 76 aus. Dieser wirkt als Steuerdruck fur das 

25 Druckbegrenzungsventil 161. Steigt der Druck in der den 
hoheren Lastdruck fuhrenden Lastleitung 13 oder 16 bzw. 73 % 
Oder 76 tiber einen durch die Feder 164 vorgebbaren 
Schwellwert an, so offnet das Druckbegrenzungsventil 161 
und der Druck in der Hydraulikleitung 45 bzw. 106 wird 

30 abgebaut. Dadurch schwenkt die Hydropumpe 15 bzw. 75 auf 
ein kleineres Fordervolumen zuriick. 

Diese Funktion ist vorteilhaft, urn ein dauerhaftes 
Ansprechen der Druckbegrenzungsventil e 31, 33 bzw. 91, 93 
35 zu vermeiden, wenn die Stellkolben 3, 5 bzw. 63, 65 gegen 
ihre Anschlagposition laufen. In diesem Fall wiirde sich 
der Lastdruck bei Erreichen des Anschlags signifikant 
erhohen, so daS die Druckbegrenzungsventile 31, 3 3 bzw. 
91, 93 ansprechen und den Lastdruck dann unter Erzeugung 
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von W&rme in den Tank ablassen. Dies ist nicht effektiv, 
da das Hydraulikf luid unnfitig aufgeheizt wird und die 
Hydropumpe 15 bzw. 75 unnditig Arbeit verrichtet, Es ist 
bei Erreichen der Anschlagposition deshalb sinnvoller, die 
5 Hydropumpe 15 bzw. 75 zurtickzuschwenken. 

In Fig, 3A ist eine Schauf elzylinderhydraulik einer 
dritten Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemaSen hydrauli- 
schen Steuer- und Stellsys terns fur ein Arbeit swerkzeug in 
10 einer mobilen Arbeit smaschine dargestellt, in der im 
ersten und zweiten Schauf elzylinder 1 und 2 jeweils ein 
Stellkolben 130 und 131 mit einer zweiseitigen 
Kolbenstange verschiebbar ist. 

15 Der Stellkolben 130 ist mit seiner ladeschauf elseitigen 
Kolbenstange durch eine Ausnehmung 138 im ersten Schauf el- 
zylinder 1 und in der Ladeschauf el 138, mit seiner 
karosserieseitigen Kolbenstange durch eine Ausnehmung 139 
im ersten Schauf elzylinder 1 beweglich gefiihrt und mit 

20 seinem karosserieseitigen Ende mit der Karosserie 4 
mechanisch verbunden. 

Der Stellkolben 131 ist entsprechend einer alternativen 
Ausgestaltung mit seiner ladeschauf elseitigen Kolbenstange 
25 durch eine Ausnehmung 140 im zweiten Schauf elzylinder 2 
beweglich geftihrt, an seinem ladeschauf elseitigen Ende mit 
der Ladeschauf el 6 mechanisch verbunden und mit seiner 
karosserieseitigen Kolbenstange durch eine Ausnehmung 141 
des zweiten Schauf elzylinders 2 beweglich gefiihrt. 

30 

Die Lange der ladeschauf elseitigen Kolbenstange des 
Stellkolbens 130 ist so dimension! ert , dass der 
Stellkolben 130 bei jeder beliebigen Stelldruckhohe in der 
ersten hydraulischen Lastleitung 13 mit der Ausnehmung 138 
35 in Kontakt steht. Analog ist die Lange der karosserie- 
seitigen Kolbenstange des Stellkolbens 131 so dimen- 
sioniert, dass der Stellkolben 131 bei jeder beliebigen 
Stelldruckhohe in der zweiten hydraulischen Lastleitung 16 
mit der Ausnehmung 141 in Kontakt steht. 
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Der erste Schauf elzylinder 1 ist an seinem ladeschauf el- 
seitigen Ende mit der Ladeschauf el 6 mechanisch verbunden. 
Der zweite Schauf elzylinder 2 ist mit seinem karosserie- 
5 seitigen Ende derart mit der Karosserie 4 mechanisch 
verbunden, dass der Stellkolben 131 bei beliebiger 
Auslenkung im zweiten Schauf elzylinder 2 mit der 
Karosserie 4 nicht in Beriihrung kommt. 

10 Der verschiebbare Stellkolben 130 trennt den ersten 
Schauf elzylinder 1 in eine ladeschauf elseitige Stellkammer 
132 und eine karosserieseitige Stelldruckkammer 133. 
Analog trennt der verschiebbare Stellkolben 131 den 
zweiten Schauf elzylinder 2 in eine ladeschauf elseitige 

15 Stellkammer 134 und eine karosserieseitige Stelldruck- 
kammer 135. Die beiden ladeschauf elseitigen Stelldruck- 
kammern 132 und 134 sind iiber eine Hydraulikleitung 136, 
die karosserieseitigen Stelldruckkammern 133 und 135 \iber 
eine Hydraulikleitung 137 miteinander verbunden. Die 

20 beiden ladeschauf elseitigen Stelldruckkammern 132 und 134 
sind iiber die erste hydraulische Lastleitung 13 mit dem 
ersten AnschluS 14 der ersten Hydropumpe 15 verbunden. Die 
beiden karosserieseitigen Stelldruckkammern 133 und 135 
sind iiber die zweite hydraulische Lastleitung 16 mit dem 

25 zweiten AnschluS 17 der ersten Hydropumpe 15 verbunden. 

Die Funktionsweise der weiteren Ausfuhrungsf orm der 
Schauf el zylinderhydraulik in Fig. 3A entspricht der 
Funktionsweise der ersten Ausfuhrungsf orm der Schaufel- 

30 zylinderhydraulik in Fig. 1A, so dass auf eine detail- 
lierte Beschreibung hierzu verzichtet werden kann. Die 
Schauf elzylinderhydraulik in Fig. 3A unterscheidet sich 
von der Schauf elzylinderhydraulik in Fig. 1A einzig durch 
die Moglichkeit der Parallelverschaltung der Schaufel- 

35 zylinder 1 und 2 aufgrund gleicher Expansions- und 
Kompressionsvolumina in den beiden Stelldruckkammern 132 
und 133 bzw. 134 und 135. 
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In Fig. 3B ist eine Hubzylinderhydraulik in einer dritten 
Ausfiihrungsf orm eines erf indungsgem&Sen hydraulischen 
Steuer- und Stellsystems filr ein Arbeitswerkzeug in einer 
mobilen Arbeit smaschine dargestellt, in der im ersten und 
5 zweiten Hubzylinder 61 und 62 jeweils ein Stellkolben 142 
und 143 mit einer zweiseitigen Kolbenstange verschiebbar 
ist . 

Der Stellkolben 142 ist mit seiner auslegerseitigen 
10 Kolbenstange durch eine Ausnehmung 148 im ersten Hub- 
zylinder 61 und im Ausleger 64, mit seiner karosserie- 
seitigen Kolbenstange durch eine Ausnehmung 149 im ersten 
Hubzylinder 61 beweglich gefiihrt und mit seinem karos- 
serieseitigen Ende mit der Karosserie 4 mechanisch 
1 5 verbunden . 

Der Stellkolben 143 ist entsprechend einer alternativen 

« 

Ausgestaltung mit seiner auslegerseitigen Kolbenstange 
durch eine Ausnehmung 150 im zweiten Hubzylinder 62 
20 beweglich gefiihrt, an seinem auslegerseitigen Ende mit dem 
Ausleger 64 mechanisch verbunden und mit seiner 
karosserieseitigen Kolbenstange durch eine Ausnehmung 151 
des zweiten Hubzylinders 62 beweglich gefuhrt. 

25 Die Lange der ladeschauf elseitigen Kolbenstange des 
Stellkolbens 142 ist so dimensioniert , dass der Stell- 
kolben 142 bei jeder beliebigen Stelldruckhohe in der 
dritten hydraulischen Lastleitung 73 mit der Ausnehmung 
148 in Kontakt steht. Analog ist die LSnge der karosserie- 

30 seitigen Kolbenstange des Stellkolbens 143 so dimen- 
sioniert, dass der Stellkolben 143 bei jeder beliebigen 
Stelldruckh6he in der vierten hydraulischen Lastleitung 7 6 
mit der Ausnehmung 151 in Kontakt steht. Die Lange der 
Ausnehmung 151 im vierten Hubzylinder 62 ist derart 

35 dimensioniert, dass der Stellkolben 143 bei alien 
beliebigen Stelldruckverhaltnissen in der dritten und 
vierten hydraulischen Lastleitung 73 und 76 mit der 
Karosserie 4 nicht in Beruhrung kommt. 
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Der erste Hubzylinder 61 ist an seinem auslegerseitigen 
Ende mit dem Ausleger 64 mechanisch verbunden. Der zweite 
Hubzylinder 62 ist mit seinem karosserieseitigen Ende 
derart mit der Karosserie 4 mechanisch verbunden, dass der 
5 Stellkolben 143 bei beliebiger Auslenkung im zweiten 
Hubzylinder 62 mit der Karosserie 4 nicht in Bertihrung 
kommt . 



Der verschiebbare Stellkolben 142 trermt den ersten 
10 Hubzylinder 61 in eine auslegerseitige Stellkammer 144 und 
eine karosserieseitige Stelldruckkammer 145. Analog trennt 
der verschiebbare Stellkolben 143 den zweiten Hubzylinder 
62 in eine auslegerseitige Stelldruckkammer 146 und eine 
karosserieseitige Stelldruckkammer 147. Die beiden 
15 auslegerseitigen Stelldruckkammem 144 und 146 sind tiber 
eine Hydraulikleitung 151, die karosserieseitigen Stell- 
druckkammern 145 und 147 tiber eine Hydraulikleitung 152 
miteinander verbunden. Die beiden auslegerseitigen 
Stelldruckkammem 145 und 146 sind tiber die dritte 
20 hydraulische Lastleitung 73 mit dem ersten AnschluS 74 der 
zweiten Hydropumpe 75 verbunden. Die beiden karosserie- 
seitigen Stelldruckkammem 145 und 146 sind tiber die 
vierte hydraulische Lastleitung 76 mit dem zweiten 
AnschluS 77 der zweiten Hydropumpe 75 verbunden. 

25 

Die Funktionsweise der weiteren Ausftihrungsf orm der 
Hubzylinderhydraulik in Fig. 3B entspricht der Funktions- 
weise der ersten Ausftihrungsf orm der Hubzylinderhydraulik 
in Fig. IB, so dass auf eine detaillierte Beschreibung 

30 hierzu verzichtet wird. Die Hubzylinderhydraulik in Fig. 
3B unterscheidet sich von der Hubzylinderhydraulik in Fig. 
IB einzig durch die Moglichkeit der Parallelverschaltung 
der Hubzylinder 61 und 62 aufgrund gleicher Expansions- 
und Kompressionsvolumina in den beiden Stelldruckkammem 

35 144 und 145 bzw. 146 und 147. 
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Anspriiche 

1. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem ftir ein Hubwerk 
(100) eines Arbeit swerkzeuges (6) in einer mobilen 

5 Arbeit smaschine mit mindestens einem ersten und zweiten 
Hubzylinder (61, 62), in denen Zylinderkolben (63, 65) 
verschiebbar sind, deren Position bzw. Bewegungsrichtung 
in den Hubzylindern (61, 62) die HubhGhe bzw. die 
vertikale Bewegungsrichtung des Arbeit swerkzeuges (6) 

10 relativ zu einer Karosserie (4) der mobilen Arbeits- 
maschine festlegen, wobei jeder der Zylinderkolben (63, 
65) den zugehOrigen Hubzylinder (61, 62) in jeweils zwei 
Stelldruckkammern (67 und 68, 69 und 70) teilt, und mit 
einer hinsichtlich des F6rdervolumens verstellbaren 

15 zweiten Hydropumpe (75) , deren erster AnschluS (74) je 
nach vertikaler Bewegungsrichtung des Arbeit swerkzeuges 
(6) mit einer der Stelldruckkammern (67) des ersten 
Hubzylinders (61) und einer der Stelldruckkammern (69) des 
zweiten Hubzylinders (62) verbunden ist, 

20 dadurch gekennzeichnet , 

dass der zweite AnschluS (77) der verstellbaren zweiten 
Hydropumpe (75) in einem geschlossenen Kreislauf mit der 
anderen Stelldruckkammer (68) des ersten Hubzylinders (61) 
und der anderen Stelldruckkammer (70) des zweiten 

25 Hubzylinders (62) verbunden ist. 

2. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem fur ein Hubwerk 
nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

30 dass jeweils eine erste Stelldruckkammer (68; 69) an den 
zugehorigen Zylinderkolben (63; 65) mit einer Druck- 
beauf schlagungsf lache (Al) angrenzt, die kleiner ist als 
die Druckbeauf schlagungsf l^che (A2), mit welcher die 
jeweils andere zweite Stelldruckkammer (67; 70) an den 

35 entsprechenden Zylinderkolben (63; 65) angrenzt, und 

dass jeder AnschluS (74; 77) der Hydropumpe (75) mit einer 
ersten Stelldruckkammer (68; 69) mit kleinerer Druck- 
beauf schlagungsf lache (Al) und einer zweiten Stelldruck- 
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kammer (70; 67) mit grOSerer Druckbeauf schlagungstlSche 
( A2 ) verbunden i s t . 

3 . Hydraulisches Steuer- und Stellsystem f tir ein Hubwerk 
5 nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine kolbenseitige Stelldruckkammer (67) des ersten 
Hubzylinders (61) mit einer kolbenstangenseitigen Stell- 
druckkammer (69) des zweiten Hubzylinders (62) tiber eine 
10 erste Hydraulikleitung (71) und eine kolbenstangenseitige 
Stelldruckkammer (68) des ersten Hubzylinders (61) mit 
einer kolbenseitigen Stelldruckkammer (70) des zweiten 
Hubzylinders (62) iiber eine zweite Hydraulikleitung (72) 
verbunden ist. 

15 

4. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem ftir ein Hubwerk 
nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden auslegerseitigen Stelldruckkammern (144, 
20 146) des ersten und zweiten Hubzylinders (61, 62) iiber 
eine erste Hydraulikleitung (151) und die beiden 
karosserieseitigen Stelldruckkammern (145 , 147) des ersten 
und zweiten Hubzylinders (61, 62) iiber eine zweite 
Hydraulikleitung (152) verbunden sind. 

25 

5 . Hydraulisches Steuer- und Stellsystem fur ein Hubwerk 
nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Hubzylinder (61) und der Stellkolben (65, 
30 143) des zweiten Hubzylinders (62) mit einem das Arbeits- 
werkzeug (6) mit der Karosserie (4) der mobilen Arbeits- 
maschine verbindenden Ausleger (64) und der zweite 
Hubzylinder (62) und der Stellkolben (63, 142) des ersten 
Hubzylinders (61) mit der Karosserie (4) der mobilen 
35 Arbeitsmas chine verbunden sind. 

6. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem fur ein Kipp- 
werk (200) einer als Arbeitswerkzeug (6) dienenden 
Ladeschaufel (6) in einer mobilen Arbeitsmaschine mit 
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mindestens einem ersten und zweiten Schauf elzylinder (1, 
2), in denen Zylinderkolben (3, 5) verschiebbar sind, 
deren Position bzw. Bewegungsrichtung in den 
Schauf elzylindern (1, 2) den Kippwinkel bzw. die 

5 Kipprichtung der Ladeschauf el (6) relativ zu einer 
Karosserie (4) festlegen, wobei jeder der Zylinderkolben 
(3, 5) den zugehOrigen Schauf elzylinder (1, 2) in jeweils 
zwei Stelldruckkammern (7 und 8, 9 und 10) teilt, und 
einer hinsichtlich des FSrdervolumens verstellbaren ersten 

10 Hydropumpe (15), deren erster AnschluS (14) je nach 
Kipprichtung der Ladeschauf el (6) niit einer der 
Stelldruckkammern (7) des ersten Schauf elzylinders (1) und 
einer der Stelldruckkammern (10) des zweiten Schauf el- 
zylinders (2) verbunden ist. 

15 dadurch gekennzeichnet , 

dass der zweite Anschlufi (17) der verstellbaren ersten 
Hydropumpe (15) in einem geschlossenen Kreislauf mit der 
anderen Stelldruckkammer (8) des ersten Schauf elzylinders 
(1) und die andere Stelldruckkammer (9) des zweiten 

20 Schauf elzylinders (2) verbunden ist. 

7. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem fur ein Hubwerk 
nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass jeweils eine erste Stelldruckkammer (8; 10) an den 
zugehorigen Zylinderkolben (3; 5) mit einer Druck- 
beauf schlagungsf lache (Al) angrenzt, die kleiner ist als 
die Druckbeauf schlagungsf lache (A2) , mit welcher die 
jeweils andere zweite Stelldruckkammer (7; 9) an den 

30 entsprechenden Zylinderkolben (3; 5) angrenzt, und 

dass jeder AnschluS (14; 17) der Hydropumpe (15) mit einer 
ersten Stelldruckkammer (10; 8) mit kleinerer Druck- 
beauf schlagungsf lSche (Al) und einer zweiten Stelldruck- 
kammer (9; 7) mit grofierer Druckbeauf schlagungsf lache (A2) 

35 verbunden ist. 



8 . Hydraulisches Steuer- und Stellsystem fur ein Kipp- 
werk nach Anspruch 6 oder 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die kolbenseitige Stelldruckkammer (7) des ersten 
Schaufelzylinders (1) mit der kolbenstangenseitigen Stell- 
druckkammer (10) des zweiten Schaufelzylinders (2) tiber 
eine erste Hydraulikleitung (11) und der kolbenstangen- 
5 seitigen Stelldruckkammer (8) des ersten Schaufelzylinders 
(1) mit der kolbenseitigen Stelldruckkammer (9) des 
zweiten Schaufelzylinders (2) iiber eine zweite 
Hydraulikleitung (12) verbunden ist. 

10 9. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem far ein 
Kippwerk nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die beiden ladeschauf elseitigen Stelldruckkammern 
(132, 134) des ersten und zweiten Schaufelzylinders (1, 2) 
15 tiber eine erste Hydraulikleitung (136) und die beiden 
karosserieseitigen Stelldruckkammern (133, 135) des ersten 
und zweiten Schaufelzylinders (1, 2) tiber eine zweite 
Hydraulikleitung (137) verbunden sind. 

20 10. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem fur ein Kipp- 
werk nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Schauf elzylinder (1) und der Stellkolben 
(5, 131) des zweiten Schaufelzylinders (2) mit der 
25 Ladeschauf el (6) und der zweite Schauf elzylinder (2) und 
der Stellkolben (3, 130) des ersten Schaufelzylinders (1) 
mit der Karosserie (4) der mobilen Arbeitsmaschine 
verbunden sind. 

30 11. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 1 
und 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Forderrichtung der im Zwei-Quadranten-Betrieb 
arbeitenden zweiten Hydropumpe (75) die vertikale 
35 Bewegungsrichtung des Arbeit swerkzeuges (6) bzw. die 
Forderrichtung der ebenfalls im Zwei-Quadranten-Betrieb 
arbeitenden ersten Hydropumpe (15) die Kipprichtung der 
Ladeschauf el (6) festlegt. 
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12. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 1 
und 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das am ersten und zweiten AnschluS (74, 77) der 
5 zweiten Hydropumpe (75) gefSrderte Fdrdervolumen die 
HubhGhe des Arbeitswerkzeuges (6) bzw. das am ersten und 
zweiten Anschlufi (14, 17) der ersten Hydropumpe (15) 
gefdrderte Ffirdervolumen den Kippwinkel der Ladeschaufel 
(6) festlegt. 

10 

13. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellung der FOrderrichtung der ersten Hydro- 
15 pumpe (15) und des am ersten und zweiten AnschluS (14, 17) 
der ersten Hydropumpe (15) gefdrderten F6rdervolumens in 
Abhangigkeit einer an einem nach Art eines Joysticks 
ausgebildeten Lenkorgans (52) eingestellten Auslenkung in 
einer ersten Auslenkungsdimension und die Einstellung der 
20 Drehrichtung der zweiten Hydropumpe (75) und des am ersten 
und zweiten AnschluS (74, 77) der zweiten Hydropumpe (75) 
aufgebauten Stelldrucks in Abh&rigigkeit einer an der nach 
Art eines Joystick ausgebildeten Lenkorgans (52) einge- 
stellten Auslenkung in einer zweiten Auslenkungsdimension 
25 erf olgt . 

14. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
13, 

dadurch gekennzeichnet, 

30 dass in Abhangigkeit der Auslenkung des Lenkorgans (52) in 
der ersten Auslenkungsdimension ein erstes Stellventil 
(41) und in Abhangigkeit der Auslenkung des Lenkorgans 
(52) in der zweiten Auslenkungsdimension ein zweites 
Stellventil (102) angesteuert wird. 

35 

15. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Auslenkung des ersten Stellventils (41) durch 
elektrische Stellmagnete an Steueranschlussen (49, 50) des 
ersten Stellventils (41) erfolgt, wobei der eine 
SteueranschluS (49) ein erstes elektrisches Signal, das 

5 der Auslenkung des Lenkorgans (52) in der der 
Einkippbewegung entsprechenden Richtung der ersten 
Auslenkungsdimension entspricht, und der andere 
SteueranschluS (50) ein zweites elektrisches Signal, das 
der Auslenkung des Lenkorgans (52) in der der 

10 Auskippbewegung entsprechenden Richtung der ersten 
Auslenkungsdimension entspricht, von einem Wandler des 
Lenkorgans ( 52 ) erh&l t , 

und dass die Auslenkung des zweiten Stellventils (102) 
durch elektrische Stellmagnete an Steueranschlussen (110, 

15 111) des zweiten Stellventils (102) erfolgt, wobei der 
eine SteueranschluS (110) ein drittes elektrisches Signal, 
das der Auslenkung des Lenkorgans (52) in der der 
Hubbewegung entsprechenden Richtung der % zweiten 
Auslenkungsdimension entspricht, und der andere 

20 SteueranschluS (111) ein viertes elektrisches Signal, das 
der Auslenkung des Lenkorgans (52) in der der Senkbewegung 
entsprechenden Richtung der zweiten Auslenkungsdimension 
entspricht, von einem Wandler des Lenkorgan (52) erhfilt. 



25 16. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
14, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auslenkung des ersten Stellventils (41) durch 
Stelldrucke, die ein Vorsteuergerat (130) aus der Auslen- 

30 kung des Lenkorgans (52) in der ersten Auslenkungs- 
dimension erzeugt und an den beiden Steueranschlussen (49, 
50) des ersten Stellventils (42) befindlichen Steuerraumen 
zufuhrt, und die Auslenkung des zweiten Stellventils (102) 
durch Stelldrucke, die das Vorsteuergerat (130) aus der 

35 Auslenkung des Lenkorgans (52) in der zweiten 
Auslenkungsdimension erzeugt und an den beiden 
Steueranschlussen (110, 111) des zweiten Stellventils 
(102) befindlichen Steuerraumen zufuhrt, erfolgt. 
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17. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
16, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Vorsteuergerat (130) ttber ein erstes, aus zwei 
5 Druckminderventilen (139, 140) bestehendes Druckminder- 
ventilpaar (143), deren Eingange jeweils mit einem 
hochdruckseitigen AnschluS (24) einer ersten Speisepumpe 
(19) und einem Hydrauliktank (138) verbunden sind, das der 
Auslenkung des Lenkorgans (52) in den beiden Richtungen 
der ersten Auslenkungsdimension entsprechende Stelldriicke 
zur Ansteuerung des ersten Stellventils (42) erzeugt, und 
iiber ein zweites, aus zwei Druckminderventilen (141, 142) 
bestehendes Druckminderventi lpaar (144), deren Eingange 
jeweils mit einem hochdruckseitigen AnschluS (24) einer 
15 ersten Speisepumpe (19) und einem ersten Hydrauliktank 
(138) verbunden sind, das der Auslenkung des Lenkorgans 
(52) in den beiden Richtungen der zwei ten Auslenkungs- 
dimension entsprechende Stelldriicke fur das zweite 
Stellventil (102) erzeugt. 



10 



20 



25 



30 



35 



18. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach einem der 
Anspruche 14 bis 17, 



dass das erste und zweite Stellventil (41, 102) jeweils 
ein 4/3-Wegeventil ist, wobei der erste EingangsanschluS 
(44, 105) des ersten Stellventils (41) mit dem hochdruck- 
seitigen AnschluS (24) der ersten Speisepumpe (19), der 
erste EingangsanschluS (105) des zwei ten Stellventils 
(102) mit einem hochdruckseitigen AnschluS (84) einer 
zweiten Speisepumpe (79), der zweite EingangsanschluS (46, 
107) des ersten und zweiten Stellventils (41, 102) jeweils 
mit einem Hydrauliktank (48, 109), der erste Ausgangsan- 
schluS (40) des ersten Stellventils (41) mit einer ersten 
Stelldruckkammer (37) einer ersten Verstelleinrich- 
tung(35), der erste AusgangsanschluS (101) des zweiten 
Stellventils (102) mit einer ersten Stelldruckkammer (97) 
einer zweiten Verstelleinrichtung (95), der zweite Aus- 
gangsanschluS (43) des ersten Stellventils (41) mit einer 
zweiten Stelldruckkammer (38) einer ersten Verstellein- 
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richtung (35) und der zweite AusgangsanschluS (104) des 
zweiten Stellventils (102) mit einer zweiten Stelldruck- 
kammer (98) einer zweiten Verstelleinrichtung (95) 
verbunden ist. 

5 

19 . Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
18, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Verstellung der ersten Hydropumpe (15) 
10 hinsichtlich der Fttrderrichtung und des am ersten und 
zweiten Anschlufc (14, 17) gefdrderten Ffirdervo lumens durch 
die erste Verstelleinrichtung (35) und die Verstellung der 
zweiten Hydropumpe (75) hinsichtlich der FSrderrichtung 
und des am ersten und zweiten AnschluS (74, 77) 
15 geffirderten FOrdervolumens durch die zweite 

Verstelleinrichtung (95) erfolgt. 



20. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach einem der 
Anspruche 17 bis 19, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Hydropumpe (15) und die erste Speisepumpe 
(19) bzw. die zweite Hydropumpe (75) und die zweite 
Speisepumpe (79) liber jeweils eine gemeinsame Welle (18, 
78) von einer gemeinsamen oder jeweils einer separaten 
25 Arbeitsmaschine, insbesondere von einem Dieselaggregrat , 
angetrieben werden . 



21. Hydraulisches steuer- und Stellsystem nach einem der 
Anspruche 17 bis 20, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein niederdruckseitiger AnschluS (20) der ersten 
Speisepumpe (19) iiber ein Filter (22) mit einem 
Hydrauliktank (23), ein niederdruckseitiger AnschluS (80) 
der zweiten Speisepumpe (79) iiber ein Filter (82) mit 

35 einem Hydrauliktank (83), der hochdruckseitige AnschluS 
(24) der ersten Speisepumpe (19) uber jeweils ein 
Ruckschlagventil (29, 30)) mit einer an einem ersten 
AnschluS (14) der ersten Hydropumpe (15) angeschlossenen, 
ersten hydraulischen Lastleitung (13) und mit einer an 
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einem zweiten AnschluS (17) der ersten Hydropumpe (15) 
angeschlossenen, zweiten hydraulischen Lastleitung (16) 
und der hochdruckseitige Anschlufi (84) der zweiten 
Speisepumpe (79) iiber jeweils ein Rttckschlagventil (89 , 
5 90) mit einer an einem ersten AnschluS (74) der zweiten 
Hydropumpe (75) angeschlossenen, dritten hydraulischen 
Lastleitung (73) und mit einer an einem zweiten AnschluS 
(77) der zweiten Hydropumpe (75) angeschlossenen, vierten 
hydraulischen Lastleitung (76) verbunden ist. 

10 

22. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
21, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass* in der ersten und dritten hydraulischen Lastleitung 
15 (13, 73) jeweils ein Rtickschlagventil (55, 116) mit Offner 
(58, 129) vorgesehen ist. 

23 . Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
22, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite elektrische Stellsignal nach einer 
Wandlung in einen korrespondierenden Druck einen Offner 
(58) des in der ersten hydraulischen Lastleitung (13) 
integrierten Ruckschlagventils (55) und das vierte elek- 
25 trische Stellsignal nach einer Wandlung in einen korres- 
pondierenden Druck einen Offner (129) des in der dritten 
hydraulischen Lastleitung (73) integrierten Ruckschlag- 
ventils (116) ansteuert. 

30 24. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite vom Vorsteuergerat (130) erzeugte 
Stelldruck einen Offner (58) des in der ersten hydrau- 
35 lischen Lastleitung (13) integrierten Ruckschlagventils 
(55) und der vierte vom Vorsteuergerat (130) erzeugte 
Stelldruck einen Offner (129) des in der dritten 
hydraulischen Lastleitung (73) integrierten Ruckschlag- 
ventils (116) ansteuert. 
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25. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
21, 

dadurch gekennzeichnet , 

5 dass sich zwischen der dritten und vierten hydraulischen 
Lastleitung (73, 76) ein 2/2-Wegeventil (119) befindet, 
das im Betriebszustand "Schwimmstellung" des Auslegers 
(64) durch Anlegen eines elektrischen Signals an einen am 
Steuereingang (121) des 2/2-Wegeventils (119) befindlichen 

10 elektrischen Stellmagneten oder alternativ durch- Anlegen 
eines Stelldrucks in einer am Steuereingang (121) des 2/2- 
Wegeventils (119) befindlichen Steuerraumes Off net. 

26. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
15 21, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die dritte hydraulische Lastleitung (73) tiber eine 
Hydraulikleitung (128) mit einer hydraulischen Steueran- 
ordnung (125) zum Dampfen von Nicks chwingungen des . Ar- 
20 beitswerkzeuges (6) wahrend der Fahrt der mobilen Arbeits- 
maschine verbunden ist. 

27. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach Anspruch 
26, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass an den Eingang (127) der hydraulischen Steuer- 
anordnung (125) zum Dampfen von Nickschwingungen des 
Arbeitswerkzeuges (6) wahrend der Fahrt der mobilen 
Arbeitsmas chine ein der Geschwindigkeit der mobilen 
30 Arbeitsmaschine entsprechendes elektrisches Signal von 
einem Tachogenerator (126) der mobilen Arbeitsmaschine 
gefuhrt ist. 
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